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IZVLEČEK 
Gradbeništvo je ena izmed panog pri kateri z izvajanjem gradbenih del vplivamo na povzročitev 
sprememb v vodnem okolju. V diplomski nalogi je predstavljeno obvladovanje onesnaževanja voda 
pred vplivi erozije in sedimentacije, ter z njimi povezano onesnaževanje voda med izvajanjem 
gradbenih del na območjih vodotokov. V prvem delu diplomske naloge so predstavljeni sami vplivi, 
ter kako pomembno je njihovo poznavanje za lažjo preprečitev erozije in sedimentacije. Predstavljeni 
so tudi ukrepi in metode s katerimi zaščitimo vodno okolje pred onesnaževanjem ter tehnične rešitve 
za omejevanje erozijskih procesov in premeščanja sedimentov z območij gradnje proti vodnim 
telesom. Omenjeni ukrepi pa so prikazani in predstavljeni na primeru rekonstrukcije kaštnega pragu na 
reki Savi. 
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ABSTRACT 
 
Construction is one of the industries which can through the implementation of construction works 
have a negative impact on the aquatic environment. This graduation thesis presents the control 
measures to mitigate the effects of erosion and sedimentation, and associated water pollution during 
construction works in the watercourse areas. In the first part of the thesis we present main impacts, and 
how important is their identification for further planning of erosion and sedimentation prevention 
measures. We also present measures and methods to protect the aquatic environment from pollution. 
Finally, the implementation of these measures is presented and shown in the case of the reconstruction 
of the weir on the river Sava.   
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 Golja, K. 2017. Obvladovanje onesnaževanja voda z območij izvajanja gradbenih del. 1 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.                  
1 UVOD 
Slovenija sodi v eno izmed bolj vodnatih držav v Evropi. Vodni prostor predstavlja izredno občutljiv 
in ranljiv ekosistem. Različne vrste panog (industrija, kmetijstvo, farmacija ipd.) imajo zaradi svojih 
dejavnosti in posegov potencialno negativen vpliv na vodni prostor. Ena izmed teh panog je tudi 
gradbeništvo, saj z izvajanjem gradbenih del posledično povzročimo spremembe v okolju tako med 
samo gradnjo, kot tudi po končani gradnji, ko je objekt že zgrajen in prične z obratovanjem. 
Dejavniki, ki jih povzročimo z izvajanjem gradbenih del in negativno vplivajo na okolje so: različni 
gradbeni odpadki in nevarni materiali, hrup, vibracije, spremembe, ki se kažejo v rabi in degradaciji 
prostora ter različne emisije [1]. Pri obvladovanju onesnaževanja voda z območij gradbenih del ter 
opredelitev ukrepov za zmanjšanje tveganj onesnaževanja je bistvenega pomena razumevanje vodnega 
okolja in naravnih procesov.  
Pred izvajanjem gradbenih del (rekonstrukcija, gradnja, odstranitev objekta, sprememba 
namembnosti) je potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje, ki omogoča gradnjo objekta. Pred 
izvajanjem gradbenih del in pridobitvijo gradbenega dovoljenja za hidrotehnične objekte pa je 
potrebno upoštevati dano zakonodajo: Zakon o graditvi objektov (Uradni list RS, št. 102/04), Zakon o 
varstvu okolja (Uradni list RS, št. 41/04), Zakon o vodah (Uradni list RS, št. 67/02). 
Zakon o vodah je eden izmed zakonov v Sloveniji, ki ureja področje upravljanja z vodami ter vodnimi 
in priobalnimi zemljišči. Cilj zakona je doseganje ustreznega stanja voda in ostalih ekosistemov, ki so 
povezani z vodami, hkrati pa zagotavlja varstvo pred škodljivi vplivi in delovanjem voda. Namen 
varstva okolja je načelo trajnostnega razvoja oz. spodbuditi družbeni razvoj, ga usmeriti, omogočiti 
dolgoročne pogoje za zdravje in kakovost življenja ljudi ter ohraniti biotsko raznovrstnost. Cilji 
zakona o varstvu okolja so: preprečitev in zmanjšanje obremenjevanja okolja, ohranjanje in 
izboljševanje kakovosti okolja, trajnostna raba naravnih virov, zmanjšanje rabe energije in večja 
uporaba obnovljivih virov energije, odpravljanje posledic obremenjevanja okolja, izboljšanje 
porušenega naravnega ravnovesja in ponovno vzpostavljanje njegovih regeneracijskih sposobnosti, 
povečevanje snovne učinkovitosti proizvodnje in potrošnje ter opuščanje in nadomeščanje uporabe 
nevarnih snovi [2]. 
Cilj diplomske naloge je predstaviti možnosti obvladovanja onesnaževanja vodnega okolja na 
območjih, kjer se izvajajo gradbena dela, saj z izvajanjem gradbenih del na gradbiščih povečujemo 
onesnaženost vode zaradi nepoznavanja osnovnih procesov sedimentacije in erozije ter neprimerne 
uporabe in izbire zaščitnih ukrepov. Območja, kjer se dela izvajajo moramo ustrezno zaščititi, saj 
lahko izpostavljenost območja vodi v erozijo in sedimentacijo ter pospešijo onesnaženost vodotoka, 
sosednjih tokov, kanalizacije in vodnega prostora.  
Neustrezna zaščita povzroči škodo uporabnikom in naravnem okolju, zaradi tega je pomembno, da 
poznamo ukrepe s katerimi zaščitimo obvodni prostor in prostor, kjer se dela izvajajo, da preprečimo 
možnost za nastanek onesnaženosti v času izvajanja gradbenih del. Pomembno je, da gradbena dela ne 
vplivajo negativno na površinske in podzemne vode, saj se z onesnaževanjem bistveno spremeni 
lastnost toka, zmanjša se kvaliteta vode ter poveča možnost za nastanek ekološke škode. Ker z 
gradbenimi deli umetno pospešimo erozijske procese je v nadaljevanju diplomske naloge natančneje 
predstavljena problematika erozije in sedimentacije hkrati pa opis njunih vplivov med katere spadajo 
okoljski in ekonomski vplivi, topografija, vegetacija ter onesnažila, katera povzročijo škodo zaradi 
izpostavljenosti okoljskim spremembam ali pa so podvržena človeškim dejavnostim.  
  
2 Golja, K. 2017. Obvladovanje onesnaževanja voda z območij izvajanja gradbenih del 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
2 EROZIJSKI IN SEDIMENTACIJSKI PROCESI 
Erozija in sedimentacija sta naravna procesa, ki vključujeta sproščanje, premeščanje in odlaganje 
delcev prsti. Erozija tal ali površinsko spiranje je opredeljena kot fizična odstranitev zemljine, saj 
zemljina zaradi gravitacije, vode, vetra in ledu spremeni svojo obliko in obnašanje. Ker je erozija tal 
odvisna od rabe tal ima potencialno negativne učinke na celotno povodje, kmetijske površine, tla ter 
objekte v bližini. Ravnovesje sil določajo številni dejavniki na kraju samem. Dežne kaplje s svojo silo 
ločijo delce prsti. Posledica moči dežnih kapelj in vodnega toka je sproščanje. Sproščanje je proces, 
pri katerem se delci ločijo od tal [3]. Ko se delci zemljine ločijo od podlage jih sila vode in vetra oz. 
vodni tok, ki je glavni vir premeščanja zemljin, premešča iz območij nastajanja območje odlaganja, 
kjer se tam odložijo in sedimentirajo [4].  
Stopnja ločitve delcev je odvisna od hitrosti in intenzivnosti padavin. Površinsko spiranje zemljine 
nastane kadar količina padavin preseže stopnjo pronicanja v tla. Sedimenti so različnih velikosti 
mineralnega in organskega izvora. Sedimentacija pa pomeni naknadno odlaganje izpostavljenih delcev 
usedlin od lokacije vira. Sedimenti se odlagajo na kopnem ali v morjih. Sedimenti so zemljine, ki so se 
zaradi erozijskega procesa premestile medtem ko s pojmom plavine imenujemo sedimente v strugi 
vodotoka, ki se občasno premeščajo zaradi vodnega toka [5].  
Odlaganje, nanosi in zbiranje materiala imenujemo akumulacija in pomeni nasproten proces kot 
erozija. Pri odlaganju sedimentov se srečujemo z izrazi kot so eluvij, ki je izraz za odložene sedimente 
na ravnem pobočju, aluvij odložen v dnu doline, deluvij v vznožju pobočij in koluvij na strmih 
pobočjih zaradi gravitacije. Med eolske sedimente spada vetrna usedlina, ki ji pravimo puhlica in 
nastane zaradi nanosa vetra ter ledeniška morena in jezerska kreda [6]. 
 
 
Slika 1: Prikaz odlaganja sedimentov (Petkovšek, A. 2016) 
Poleg akumulacije, ki nastane v dolinah je potrebno omeniti še spodkopavanje pobočij. Mesta, kjer se 
sprosti največ gradiva oziroma s katerih se sproščajo večje količine drobirja imenujemo erozijska 
žarišča. Na teh mestih je kamnina neposredno izpostavljena okoljskim spremembam (temperatura, 
vlaga, spiranje, odnašanje materiala in udarec dežnih kapljic ob površino). Nastanek erozije na 
erozijskih žariščih povzroča površinski odtok ter preperevanje kamnine. Da žarišča nastanejo je 
potrebna erodibilna kamnina in razčlenjeno površje. Tam, kjer je površinska prepustnost slaba in so 
erozijski procesi močni je aktivnost žarišča večja. Na aktivnih erozijskih žariščih je potrebno strogo 
varovanje, saj je tam erodibilnost večja [7].   
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V Sloveniji so erozijska območja prikazana na opozorilni karti. Iz Slike 2 je razvidno, da so ogrožena 
območja na severozahodnem delu za katere je značilno razgibano  površje ter območja 
na  severovzhodnem delu. Karta Slovenije prikazuje erodibilnost območij na kateri je prikaz 
ogroženosti območij pred erozijo.  
Na opozorilni karti Slovenije (Slika 2) so prikazana različna območja, ki jih je potrebno varovati in 
izvajati zaščitne ukrepe [7]. 
- Območja strogega varovanja, ki so obarvana z rdečo barvo 
- Območja zahtevnih zaščitnih ukrepov, ki so obarvana z oranžno barvo 
- Območja običajnih zaščitnih ukrepov, ki so obarvana z rumeno barvo 
 
Slika 2: Opozorilna karta erozije v Sloveniji  
(Vir: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso) 
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2.1 Vrste erozije 
Glede na sile v naravi tako imenovane dinamične sile zaradi katerih se premešča erozijski drobir 
delimo erozijo na: 
 vetrna erozija, 
 ledeniška erozija. 
 vodna erozija, 
 snežna erozija, 
 plazna erozija, 
 podorna erozija 
Na spodnji sliki je prikaz ilustracije dinamike premeščanja lebdečih plavin na nivoju rečnega odseka. 
Erozijo tal delimo na ploskovna erozijo, žlebično erozijo, medžlebično erozijo in jarkovno erozijo. 
Ploskovna erozija, se pojavi ob večji količini dežja in povzroči spiranje površine in kamninskih 
delcev. Medžlebična erozija nastane kadar dežne kaplje udarijo ob površino tal. Tla so izpostavljena 
vplivu dežnih kapljic, saj se te odbijejo od podlage in uničujejo strukturo tal. Erozija je odvisna od 
intenzitete padavin, saj se ob močnejših deževjih spiranje zemljine sorazmerno poveča. Vzdolž 
majhnih površin enakomerne debeline se površinski pretok spreminja od ploskovnega do globjega 
koncentriranega toka, ki ustvarja majhne potoke in žlebiče v površino tal. Žlebič je izraz za majhno 
(mikro) strugo v kateri teče padavinski odtok bolj koncentrirano in se količinsko še povečuje v smeri 
navzdol. Žlebiči so majhni, vendar dobro opredeljene poti, ki so največ globine le nekaj centimetrov. 
Pomen izrazov je podrobno razložen v [8].  
Energija tega koncentriranega toka lahko loči in transportira delce tal. Kanali naravnega toka so na 
splošno v ravnovesju z erozijo in odlaganjem. Nekateri jarki se oblikujejo, ko se pretok iz več manjših 
strug združi in tvori velik kanal. Jarki se lahko povečajo v smeri navzgor in navzdol. S povečanjem 
hitrosti in prostornine toka se ustvari globok erozijski jarek, ki ga je težko popraviti in obvladovati 
celo z gradbeno mehanizacijo. Ta pojav imenujemo jarkovna erozija, saj nastane z odtekanjem 
površinske vode. Povečanje hitrosti odtekanja  in prostornine toka lahko povzročita razširitev lukenj v 
dobro opredeljene kanale. Zato erozijo kanala oz. kanalsko erozijo najdemo pri zožitvah in zavojih 
strug ter izpustnih mestih, kjer drenažni kanal v vodotok spušča vodo nastalo med padavinami [9]. 
 
Slika 3: Dinamika premeščanja lebdečih plavin na nivoju rečnega odseka 
(Vir: ftp://kshsrv.fgg.uni-lj.si/acta/a40sr.pdf) 
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2.2 Vplivi erozije in sedimentacije 
 
Sedimentacija in erozija lahko povzročita veliko škodo na izpostavljenem območju. Med izpostavljena 
območja uvrščamo gradbišča oziroma območja, kjer se odstrani vegetacijski pokrov ter odseki 
vodotokov, na katerih se izvajajo gradbena dela. Da bi preprečili negativne posledice, ki lahko 
nastanejo v času pred ali po gradnji objektov je potrebno poznavanje in razumevanje osnovnih 
procesov sedimentacije in poznati ukrepe za preprečevanje nastanka erozije in usedlin, saj se lahko 
zaradi nepoznavanja pravilnih ukrepov stanje še poslabša. Sedimentacija poškoduje rastline in lahko 
zapolni prečne prereze strug vodotokov ter dranažne jarke oziroma zamulji dno vodotoka s tem pa se 
posledično spremenijo habitatne razmere. Odlaganje erodiranih usedlin v vodna telesa škoduje vodnim 
habitatom in poslabša kakovosti vode [10].  
 
2.2.1 Okoljski in ekonomski vplivi 
Erozijski in sedimentacijski procesi povzročajo okoljske in ekonomske vplive. Okoljske vplive je v 
kratkem času težje zaznati in jih količinsko opredeliti. S posegi v prostor pospešujemo erozijske 
procese in povečujemo negativne vplive na okolje. Drastične spremembe oz. posledice so težko 
zaznavne tudi več let, zato obstaja velika možnost, da jih je nemogoče oz. zelo težko sanirati, ko jih 
zaznamo oz., ko je viden njihov končni rezultat. V veliko primerih so okoljski vplivi, ki nastanejo 
zaradi sedimentacijske onesnaženosti kumulativni, zato so končni rezultati in tudi stroški lahko znani 
šele leta kasneje. Težave je zaradi tega potrebno sproti nadzirati in odpravljati, saj s tem zmanjšamo 
negativne učinke. Pri ekonomskih vplivih lahko hitro količinsko opredelimo stroške poglabljanja in 
odstranjevanja nakopičenih usedlin v tekočih in stoječih vodnih telesih. Sedimenti, ki so naknadno 
odloženi zmanjšajo zmogljivost in kapaciteto zadrževalnika, pretočno sposobnost vodotoka, ovirajo 
plovbo ter povečujejo tveganje za nastanek poplav.  Zaradi prekomernega  kopičenja je potrebno 
pogostejše odstranjevanje sedimenta ter nenehno vzdrževanje, saj so stroški izgradnje novih 
zadrževalnikov zaradi zamenjave izgubljenih visoki. Tudi pri vegetaciji, ki se odstrani zaradi erozije in 
zmanjšuje spodobnost tal za ponovno rastje so stroški obnove visoki [10].  
 
2.2.2 Topografija 
Na dovzetnost območja za erozijske pojave vplivajo naslednji dejavniki: velikost zrnc, kohezivnost ter 
kemične in fizikalne lastnosti tal. Razumevanje vplivov, da je topografija pomemben dejavnik se 
začne s predpostavko, da večje kot je območje, kjer se izvajajo zemeljska dela, večja je motena 
površina, s tem pa se posledično poveča vpliv za nastanek erozije. Vpliv topografije na intenzivnost 
erozijskih procesov prikazuje Slika 2 v poglavju 2. Intenzivnost je večja v hribovitem svetu in tam kjer 
je razgibanost površja večja. Topografija je eden od dejavnikov, ki usmerja odtok in povečuje stopnjo 
hitrosti erozije. Potrebno se je zavedati, da je najpomembnejši dejavnik naklon pobočja, saj so strma 
pobočja zaradi naklona ob močnejših padavinah bolj izpostavljena tveganju za nastanek pobočnih 
procesov, saj se poveča količina in intenziteta padavin. Z večanjem naklona in dolžine pobočja 
povečujemo nastanek erozije tal. Prepoznavanje potenciala za morebitne težave v fazi načrtovanja ob 
spoznanju visoko erodiranega področja nam pomaga pri učinkoviti izbiri nadzornih ukrepov erozije. 
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Preglednica 1: Značilni geomorfološki procesi po naklonskih razredih  
(Vir: http://giam.zrc-sazu.si/sites/default/files/9789612540999.pdf) 
NAKLONSKI 
RAZRED [°] 
PREVLADUJOČI GEOMORFNI PROCESI 
do 2,0 
Razmeroma šibko, večinoma ploskovno odnašanje 
gradiva;  
pogosto zastajanje vode zaradi počasnega odtekanja 
od 2,0 do 5,9 
Zmerno odnašanje gradiva; polzenje preperine v gozdu;  
na njivah možna erozija prsti 
od 6,0 do 11,9 Močno odnašanje gradiva 
od 12,0 do 19,9 
Zelo močno ploskovno odnašanje, ki prehaja v jarkovno 
erozijo, zemeljski plazovi 
 
od 20,0 do 31,9 
 
Zelo močno odnašanje, zemeljski plazovi 
od 32,0 do 54,9 
 
Nesprijeti ali odtrgani deli kamnine so v labilnem položaju 
in se pod vplivom gravitacije valijo navzdol, saj ni več 
sklenjene odeje prsti; padajoče kamenje, skalni podori 
nad 55,0 
Vsak odluščen delec kamnine pod vplivom gravitacije 
pade navzdol; padajoče kamenje, skalni podori 
 
 
 
 
Slika 4: Prikaz erozije na brežini struge 
 (Vir: https://www.tes.com/lessons/mLlIrGb7qukifw/weathering-and-erosion)   
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2.2.3 Vegetacija 
Vegetacijski pokrov je osnovni zaščitni mehanizem, saj ščiti območje pred erozijo in sedimentacijo. 
Tla stabilizira s koreninskim sistemom in zadrževanjem delcev tal na mestu, saj zmanjša transport 
sedimenta, prestreže dežne kapljice, zmanjša hitrost odtekanja, izboljša sposobnost infiltracije padavin 
ter zmanjša občutljivost tal na zmrzal [10]. Ohranjanje vegetacije je najučinkovitejša oblika nadzora 
preprečevanja erozije ter zaščita pred mehanskimi poškodbami medtem, ko se zemljišče razvija. Ta 
metoda vključuje ohranjanje naravne vegetacije v največji možni meri med postopkom gradnje in po 
končani gradnji, če je to potrebno. Da ohranimo naravno vegetacijo med izvajanjem gradbenih del, jo 
je potrebno med gradnjo ustrezno zavarovati pred poškodbami. Z ohranitvijo in zaščito varujemo 
prostor pred škodo, ki lahko nastane med izvajanjem gradbenih del. Obrežna vegetacija zagotavlja 
senco in bivališče za prostoživeče živali, saj nudi ribam in ostalim organizmov skrivališča ter 
zavetišča pred visokimi vodami in jo je zaradi tega potrebno ohranjati in varovati pred spodjedanjem 
in poplavljanjem [11].  
 
Slika 5: Protierozijska zaščita z ustrezno razporeditvijo vegetacijskih con na brežini struge vodotoka  
(Vir: http://www.thegeospatialgroup.com/pdf/Volume1/V1_Chap4_7_Stream_Protect_Pract.pdf) 
 
Slabosti ohranjanja vegetacije se lahko kažejo pri omejitvi prostora za izvajanje gradbenih del ter pri 
poslabšanju naravnih procesov. Zaradi odstranitve vegetacije se lahko na gradbišču ali njegovi okolici 
stopnja erozije dramatično poveča in povzroča resne probleme, ki so vezani na okoljske in ekonomske 
težave. Zaradi tega je pred pričetkom gradnje potrebno odstraniti le tisto vegetacijo, ki ovira gradnjo 
ali dovoz in tisto, ki negativno vpliva na vodni režim. Učinek prisotne obrežne vegetacije s 
koreninskim sistemom je lahko na stabilnost tal precejšen in ga je mogoče uspešno kvantificirati ter 
vključiti v modele stabilnosti brežin vodotoka, saj imajo koreninske mreže velik vpliv na hidrološke in 
hidravlične procese, ki delujejo na vodotoku. Praksa obvladovanja erozije vključuje ohranjanje 
naravne vegetacije, kadar je to mogoče, ali stabiliziranje izpostavljenih tal z začasnimi pokritimi ali 
trajnimi rastlinami. S primernimi ukrepi in tehnikami lahko zmanjšamo erozijo za 80 do 95 odstotkov.  
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Položaj kritične drsine določa, da obrežna vegetacija utrjuje in stabilizira brežine z koreninskim 
sistemom, saj korenine prispevajo k stabilnosti pobočja. Spodaj navedeni primeri prikazujejo štiri 
načine lege drsine, ki je vzporedna s površino [12]. 
 
Slika 6: Klasifikacijska shema nagiba na osnovi koreninskega sistem  
(Vir: http://www.env.gov.bc.ca/wld/documents/wrp/wrpr_2.pdf) 
A: Korenine zaradi tanke površinske plasti, ki je ojačana ne morejo prodreti v trdno podlago. Zaradi 
tankega sloja med obema mejama se lahko zgodi drsenje. 
B: Rastline so podobne tipu A, saj ojačajo površinski sloj in se sidrajo v razpoke. 
C: Debel površinski sloj je armiran (zakoreninjen) s predhodnim območjem proti stabilnemu 
globljemu kamninskemu sloju. S sidranjem zgornje prsti v gosto prehodno cono z večjo strižno 
odpornostjo pa se povečuje stabilnost pobočja. 
D: Zaradi prevelikega razmika (globine) med slojema zemljine in kamnine ter gostega koreninskega 
sistema, korenine ne prispevajo k stabilnosti strmine.  
 
2.2.4 Onesnažila 
Onesnažila so snovi, ki lahko postanejo škodljive za vodo, ljudi in živali. V preglednici 1 je prikaz 
nekaterih onesnažil, njihov vpliv na okolje, glavni vir nastanka ter indikatorji oziroma kazalci za 
onesnaženost. Do erozije in sedimentacije najpogosteje pride na mestu, kjer se odstrani vegetacija in 
tam kjer so tla izpostavljena gradnji. Tla, izpostavljena med gradnjo, rudarstvom, sečnjo ali 
kmetijstvom, lahko prispevajo znatne količine usedlin v bližnja vodna telesa. V pomembni razred 
onesnaževal spadajo: sedimenti, hranila, bakterije, materiali, ki porabljajo kisik  ob razgradnji, težke 
kovine, naftni ogljikovodiki in sintetične organske kemikalije.  Količine usedlin in suspendiranih 
plavin v vodotokih se povečujejo zaradi naravnih in človeških vplivov. Povzročitelj degradacije 
strukture tal in motnost vode je prekomerno spiranje zemljine in odlaganja usedlin, ki jo povzročajo 
mikroorganizmi ter organske in anorganske snovi, se prenašajo s pomočjo vodnega toka po vodotoku. 
Ko sprane snovi dosežejo vodna telesa se spremenijo karakteristike vodnega telesa s tem pa se poveča 
onesnaženost vode. Pojavi se lahko motnost vode, prekomerna vsebnost organskih snovi ter presežene 
vrednosti hranil. Najpogostejši onesnaževalci vode so usedline in suspendirane snovi, saj voda zaradi 
njih postane motna. Kopičenje sedimenta v rekah in vodotokih se razširja kot odlaganje sedimenta v 
obliki mulja. Količina mulja pa v reki prispeva k motnosti vode.  
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Motnost v vodnih telesih poveča količino absorpcije sončne svetlobe v vodi, zvišuje temperaturo toka 
ter zmanjša fotosintezo, kar pa vodi k zmanjšanju samočistilnih procesov v vodnih telesih ter 
posledično zmanjšuje raznolikost vodnega življenja. Najpogostejši vzrok za nastanek motnosti vode je 
erozija koloidnih snovi kot so glina, peščenjaki ter fini mulji. Motnost prizadene vodna telesa ter 
poveča stroške potrebne za ohranjanje dobrega ekološkega stanja vodnih teles (npr. skladno z določili 
Vodne direktive) [10].  
 
  
Slika 7: Motnost vodotoka zaradi sedimentacije  
(Vir: http://www.thebattlecreekalliance.org/water---soil.html) 
 
 
Naslednja pomembna onesnažila so hranila. Prekomerna stopnja hranil povečuje kalnost vode, 
spremeni njen vonj, okus in stimulira rast vodnih rastlin in ostalih avtotrofnih organizmov. Največji 
problem za nastanek preseženih vrednosti hranil predstavljajo stoječe vode, kot so jezera, ribniki, 
mlake, močvirja. Stoječe vode predstavljajo velik problem, saj imajo manjšo samočistilno sposobnost 
in so bolj dovzetne za onesnaženost. Velik ekološki problem se pojavi pri jezerih, zaradi pojava, ki ga 
imenujemo evtrofikacija. Evtrofikacija se kaže kot prekomerna obremenjenost vode z organskimi 
snovmi, saj se umetno povečujejo vrednosti dušika, fosforja ter ostalih snovi zaradi človeških 
dejavnosti predvsem zaradi uporabe umetnih gnojil. Prekomerna vrednost organskih snovi povzroči 
razvoj zelenih alg in vodi v porušitev vodnih in obvodnih ekosistemov [13]. Viri hranil vsebujejo 
organska in anorganska gnojila, zemljo in razpadajočo vegetacijo. Bakterije in virusi v površinski vodi 
pa potencialno ogrožajo javno zdravje [10]. 
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Preglednica 2: Pregled onesnažil vezanih na erozijske procese [10] 
ONESNAŽILA GLAVNI VIRI 
VPLIVI NA 
OKOLJE 
INDIKATORJI 
Sedimenti in ostale 
trdne snovi 
Odstranjena 
vegetacija, 
planiranje površja tal 
z gradbeno 
mehanizacijo 
Prašni delci v zraku, 
poplave 
Suspendirane 
snovi, motnost 
vode 
Hranila 
Odstranitev 
vegetacije, prst 
izpostavljena 
človeškim in 
živalskim odpadkom  
Cvetenje alg, 
zmanjšan kisik, rast 
vodnih rastlin 
Različne oblike 
fosforja in dušika 
Bakterije 
Človeški/živalski 
odpadki, odpadne 
vodi, greznice 
Onesnaženost školjk, 
učinki na človekovo 
zdravje 
Koliformne 
bakterije 
Materiali, ki 
zahtevajo kisik 
Očiščena vegetacija, 
človeški/živalski 
odpadki, kemična 
reakcija 
Zmanjšana vsebnost 
kisika v vodi, smrt 
vodnih organizmov 
Biološka in 
kemična potreba 
po kisiku 
Težke kovine 
Barve, pnevmatike, 
topila, konzervansi 
Kopičenje snovi v 
hrani, strupeni učinki 
na zdravje ljudi 
Pb, Cu, Hg, Zn, 
Cd, Ni, Ar 
Naftni 
ogljikovodiki 
Olja, mast, goriva, 
maziva 
Zmanjšanje 
koncentracije kisika 
Olje & mast 
istočasno 
Sintetične organske 
kemikalije 
Pesticidi, produkti 
izgorevanja, topila, 
poliklorirani bifenili 
Kopičenje snovi v 
hrani, strupeni učinki 
na zdravje ljudi 
Različne organske 
analize 
 
 
3 ZAŠČITA VODNEGA OKOLJA V ČASU IZVAJANA GRADBENIH DEL 
Pri izvajanju gradbenih del je potrebno, da se osredotočimo na okolje in izberemo primerne ukrepe za 
zaščito vodnega okolja. Z deli umetno posežemo v prostor in ga do neke mere degradiramo. Da bi 
preprečili nezgode in naravne pojave je potrebno mesto, kjer se delo izvaja ustrezno zaščititi. Potreben 
je temeljit nadzor nad deli, ki se izvajajo, kar pomeni redno pregledovanje, vzdrževanje in razne 
odprave nepravilnosti. Takšen pristop pomeni, da dosežemo oz. zagotovimo njihovo stalno 
učinkovitost. Tekom izvajanja del se ponovno oceni delovanje in izboljša učinkovitost, kadar je to 
potrebno [14]. 
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3.1 Gradbene tehnike za nadzor onesnaževanja 
Da preprečimo tveganja se mora inženir omejiti na geološke in hidrološke karakteristike, ki 
predstavljajo vse tisto, kar lahko vpliva na naš objekt. Vplivi na katere moramo biti pozorni so 
temeljna tla, podzemna voda ter površinske vode.  
Zmanjšanje površin motenega zemljišča za stanovanjski razvoj, ceste in druge objekte lahko poleg 
varstva okolja zmanjšuje tudi stroške, ki nastanejo pred in med gradnjo objekta. Eden od najbolj 
pomembnih sprememb z vidika erozijskih procesov med gradnjo je odstranitev vegetacije. V 
odsotnosti vegetacije so tla izpostavljena različnim naravnim silam kot so voda, veter in gravitacija.  
Mesto, kjer se vegetacija odstrani je potrebno ustrezno zaščititi. Na izpostavljenih območjih je 
potrebno izboljšati pokrivnost tal, saj ta ščiti površino. Vegetacija je izredno pomembna, saj pomaga 
vzdrževati absorpcijsko sposobnost, absorbira energijo padavin, upočasni hitrost odtekanja, stabilizira 
podzemlje in deluje kot filter. Široko varovana območja z gosto vegetacijo lahko znatno zmanjšajo 
onesnaževanje padavinskega odtoka. Ohranjanje vegetacije je pogosto najcenejši način preprečevanja 
erozije tal in onesnaževanja s sedimenti, zaradi tega je obstoječa, dobro razvita vegetacija veliko bolj 
učinkovita pri preprečevanju erozije kot na novo posajena vegetacija. Preverjanje raznolikosti 
razpoložljivih rastlin in ocenjevanje njihovih potreb po rasti lahko znatno izboljšata možnosti za uspeh 
[15].   
Preglednica 3: Dovoljene hitrosti vodnega toka za različno teksturo tal  
(Vir: https://www.maricopa.gov/DocumentCenter/View/2368)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pri gradnji ali rekonstrukciji objekta je potrebno zagotoviti učinkovito odvajanje vode. Izpostavljena 
tla je potrebno čim hitreje stabilizirati ter drenažne cevi za odvajanja namestiti čim hitreje, saj lahko 
voda, če pride v stik z gradbenim materialom povzroči nevšečnosti, zamudo, dodatne težave ter 
spremembe na objektu. Za takšna dela je zaželjeno, da se izvajajo v sušnih sezonah,  ko je v 
vodotokih čim manj vode [14]. 
  
SESTAVA TAL 
DOVOLJENA HITROST  
[m/s] 
Fini pesek 0.762 
Meljasta ilovica 0.914 
Ilovica in nekloidni aluvialni melji 1.06 
Fin melj, koloidna glina in zbiti koloidni aluvialni 
melji 
1.524 
Zrna proda 1.676 
Grobozrnati prod 1.828 
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Tudi v primeru kadar se kasneje drenažne značilnosti spremenijo oz. zmanjšajo, je boljša začasna 
stabilizacija in stroškovno učinkovitejša od dolgoročne erozije in onesnaženja s sedimenti. V veliko 
primerih so najpomembnejša zmanjšanja v izpustu dosežena s tlakovanjem,  pokritjem ali 
stabilizacijo področij izpostavljenih in nestabilnih tal. Vodo preusmerimo vzdolž stabilnih odvodnih 
odtočnih kanalov, brežin okrog ali proč od izpostavljenih površin zemlje ali rahlega nevezanega 
materiala. To je pogosto eden od najlažjih in najcenejših načinov preprečevanja erozije in odtekanja 
sedimenta. Omeniti je potrebno, da lahko to vodi v hitro koncentriranje površinskih vodnih tokov ter 
povzroči potencialne probleme s povečanimi količinami padavinskega odtoka dolvodno.  
Pomembno je, da se razvijalci in delavci na gradbišču zavedajo vseh ustreznih ciljev in tehnik za 
zmanjševanje erozije in onesnaževanja. Znanje in veščine v zvezi s temi vidiki je treba čim bolj 
povečati z zagotavljanjem usposabljanja izvajalcev, ustreznih načrtov in ukrepov. Pri začetku 
izvajanja gradbenih del ima zgodnje načrtovanje velik pomen, saj je pomembno, da se v zgodnjih 
fazah načrtovanja čim bolj zmanjšajo stroški izvedbenih ukrepov in nadzora erozije in usedlin, ter 
poveča njihova učinkovitost. Pred pričetkom zemeljskih del je potrebno pripraviti temeljna tla, 
narediti stabilnostne analize, analizirati posedke, tehnologijo gradnje ter izvesti kontrolo. Sestavo tal in 
njihove lastnosti je potrebno predhodno raziskati na terenu, kjer je predvidena gradnja [17].  
Raziskave delimo v: 
1. Preliminarne raziskave: S predhodnimi oziroma preliminarnimi raziskavami ugotovimo primernost 
terena za načrtovanje, kvaliteto tal in okvirno sestavo. Za dani teren je potrebno pridobiti geodetske 
posnetke, geološke karte, pregledati obstoječe podatke, če je premalo podatkov ali jih ni, je že v tej 
fazi potrebna izvedba terenskih raziskav.  
2. Glavne raziskave: Cilj glavnih raziskav je, da se natančno spozna sestava tal, režim podtalnice, 
posebnosti tal in ekonomičnost. Za glavne raziskave je potrebno imeti program, katerega obseg je 
odvisen od vrste, obremenitve tal, zasnove, pomembnosti in velikosti objekta. Pri vseh raziskavah se 
je potrebno osredotočiti na okolje ter vplive okolja na gradnjo.  
3. Kontrolne raziskave: Okolje je glavni problem pri gradnji objekta, saj vpliva na gradnjo in obratno. 
Vplive, ki jih lahko zaznamo so erozija, preperevanje, zmrzovanje ter poplavna ogroženost, nivo 
podtalnice, ter vpliv ostalih objektov v bližini načrtovanega. Pri kontrolnih raziskavah pa dopolnimo 
naša spoznanja ter razrešimo dvome glede režima podtalnice in karakteristike tal.  
Pri zemeljskih delih je potrebna čim hitrejša stabilizacija tal, da se zmanjša tveganje za nastanek 
erozije in onesnaževanja. Pozorni moramo biti na odvodnjavanje, stabilnost, varnost in izvedbo. 
Najpogostejši vzrok za nestabilnost in erozijo je voda. Izpostavljenim tlem je potrebno zagotoviti 
varnost in ustrezno zaščito ter odtočno vodo preusmeriti stran od lokacije izvajanja zemeljskih del. 
Varnost zagotovimo z izbiro nasipa z blažjimi nakloni brežin, kjer je nagnjen teren stik med tlemi in 
nasipom stopničimo, izvedemo bočni nasip ob centralnem nasipu in s pilotno steno.  
  
  
 
 Golja, K. 2017. Obvladovanje onesnaževanja voda z območij izvajanja gradbenih del. 13 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.                  
 
Slika 8: Stopničenje nagnjenosti terena (Logar, J. 2017) 
Za zaščito uporabimo geosintetike, ki so lahko iz naravnega ali umetnega materiala. Med geosintetike 
spadajo geomreže, ki jih uporabljamo za ojačitev brežin, geotekstil za ločevanje, infiltracijo in 
ojačitev, naslednji so geokompoziti za dreniranje, ločevanje delcev in zaščito. Naslednje so armaturne 
geomreže ter betonitne membrane, ki so lažje za vgradnjo, saj so manj občutljive. Na spodnji sliki 
(slika 5) je prikaz različnih geosintetikov in njihova uporaba [17]. 
 
Slika 9: Prikaz uporabe geosintetikov  
(Vir: http://www.lespatex.si/gradbenistvo/geosintetiki/) 
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Pri načrtovanju potreb po financiranju in delu je pomembno, da se poleg rednih dodatkov za 
nepredvidene razmere dopuščajo tudi kontrole erozije in usedlin. Težavam nastalih zaradi erozije in 
sedimentacije se lahko izognemo s povečevanjem ohranjenih vegetacijskih območij in s skrbnimi 
metodami čiščenja. Priporočljivo se je izogibati občutljivim območjem.  
Na bregovih drenažnih vodov in drugih površinskih voda je potrebno zagotoviti široka varovalna 
območja z gosto vegetacijo. Pri izkopih in zemeljskih delih pa omejiti naklone. Tabela 2 prikazuje 
možnost nastanka erozije glede na dani naklon.  
Preglednica 4: Razvrstitev pobočij po naklonu glede na potencial erozije [14] 
 
 
 
 
 
 
Razvrstitev naklonskih razredov pa so prikazani v Preglednici 1. Za prikaz zemljišč, nevarnosti 
območja, poplavnih območij, naklonov, tipov tal ter ostalih pomembnih lastnosti je potrebno pripraviti 
geodetske posnetke terena, lidarsko snemanje lokacije ali letalske fotografije, saj je potrebno pred 
izvedbo del poznati lastnosti območja [14].  
 
Slika 10: Prikaz pobočij z naklonom (Petkovšek, A. 2016) 
 
3.2 Nadzorni ukrepi 
Ukrepi za nadzor erozije so potrebni za gradbene površine, kjer dela povzročijo spremembo 
zemeljskega površja s čiščenjem, izkopi, vkopi, gradnjo in drugimi gradbenimi dejavnostmi. Pri 
razvoju učinkovitega kontrolnega načrta za preprečevanje erozije in sedimentacije na mestu izvajanja 
del, je potrebno upoštevati več pomembnih dejavnikov kot so: časovni razpored dela, vzpostavitev 
urnika, organizacija gradbišča, ustrezna tehnologija, zmanjšanje motenj (hrup, prah, vibracije..), 
vodenje dokumentacije skozi celotno dobo projekta ter določiti kritične površine.  
NAKLON 
[%] 
MOŽNOST 
EROZIJE 
0-5 majhna 
5-10 zmerna 
>10 velika 
β < 18° 26 < β < 30° β > 45° 
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Erozijski potencial in pot transporta sedimenta se mora oceniti že pred izbiro ukrepov. Metodični 
pristop k oceni potenciala erozije in sedimentacije pri gradbenih dejavnostih vključuje številne 
kontrolne ocene.  
Med vrednotenjem potenciala v zvezi z erozijo se glede na območja razvoja upošteva naslednje 
dejavnike [19]:  
- erodiranost tal;  
- površinski naklon pobočja; 
- dolžina pobočja; 
- intenzivnost padavin; 
- možnost površinskega odtekanja;  
- infiltracija padavin.  
Namen načrtovanja za nadzor erozije in sedimenta je jasno določiti nadzorne ukrepe, ki so namenjeni 
preprečevanju in zaščiti okolja pred erozijo in odtekanju sedimenta med gradnjo. Načrti so le začetna 
osnova, saj zahtevajo prilagoditev spremembam skozi celotno življenjsko dobo projekta. Da je 
nadziranje učinkovito moramo projekt razdeliti v faze. Z razdelitvijo projekta v faze učinkovito 
zmanjšamo problem onesnaženosti, saj s fazami razdelimo projekt na manjša območja in jih tako lažje 
nadzorujemo in stabiliziramo, kadar je to potrebno [20].  
Učinkovita izbira nadzornega ukrepa prinaša dolgoročne koristi, saj obstaja manj možnosti za spiranje 
tal na mestu, onesnaženosti drenažnih sistemov, spodjedanja in vstopom sedimenta v bližnje 
odvodnike. Z učinkovito izbiro se število in velikost potrebnih ukrepov za nadzor zmanjša, s tem pa se 
posledično zmanjšajo tudi stroški vzdrževanja objektov. S pravilno izbiro pripomoremo, da se na tleh 
ohrani zgornja plast, kar omogoča vkoreninjenje in olajša obnovitev vegetacije [10]. Preprečevanje 
erozije je najučinkovitejši način za zmanjšanje splošnih vplivov na okolje povezanih z gradbenimi 
dejavnostmi. Erozijo je mogoče zlahka nadzorovati na gradbišču, kadar se v pravem trenutku 
uporabljajo ustrezna sredstva, orodja in metode. 
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3.2.1 Monitoring 
Pri izvajanju gradbenih del je potreben monitoring, saj z njim opazujemo in ugotavljamo stanje 
vodnega okolja. Monitoring nam pomaga, da lahko po izvedbi gradbenih del primerjamo pridobljene 
podatke pred gradnjo. V času izvajanja gradbenih del nam pomaga ugotoviti spremembe v okolju in 
izvor onesnaževanja. Dokaže lahko ali gradbene dejavnosti škodljivo vplivajo na kakovost in količino 
vode. S tem pa lahko lažje določimo ukrepe za zaščito vodnega okolja [21].  
Za izvajanje hidrološkega monitoringa je potrebno slediti naslednji zakonodaji: 
- Zakon o vodah (Ur. I. RS, 67/02) 
- Uredba o stanju površinskih voda (Ur. I. RS, 14/09) 
- Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami (Ur. I. RS, 64/94) 
- Zakon o varstvu okolja (Ur. I. RS, 41/04) 
Po Zakonu o varstvu okolja (ZVO-1, Ur.I. RS, 41/04) mora izvajalec zagotoviti monitoring pri 
opravljanju svoje dejavnosti in njihovih vplivov na okolje. 
PREDNOSTI MONITORINGA: 
 Razumevanje obstoječe kakovosti vodnega okolja pred začetkom gradbenih del  
 Primerjava kakovosti vode med gradnjo in po gradnji 
 Prepoznavanje zunanjih virov onesnaževanja 
 Preverjanje skladnosti z zahtevami 
Ker lahko pred, med in po gradnji objekta pride do škodljivih posledic vodnega okolja in zdravja ljudi, 
je potrebno opraviti naslednje meritve [21]: 
 Meritve hrupa, emisij, vibracij v območju izvajanja gradbenih del 
 Pregledati stanje objekta (razpoke, vlažnost) 
 Karakteristike pretoka (vodostaj, velikost pretoka, gladina podtalnice) 
 Kakovost vode, ekološko stanje vodotoka  
 Oceniti tveganja predlaganih gradbenih dejavnosti v vodno okolje 
 Nadzor izpustov v vodno telo 
 Kemijska analiza (suspendirane snovi, BPK, pH, ogljikovodiki, kovine…) 
 Onesnaženost z sedimenti 
 Hidrološke, hidravlične in hidrogeološke razmere (gladine, pretoki) 
 Morfologija struge (usedanje sedimentov, erozija brežin)  
Izvedena dokumentacija pred in po gradnji se uporablja za: 
 Primerjava rezultatov 
 Dokazuje, da je prišlo do izboljšanja okolja 
 Dokazuje, da ni bilo nobenega vpliva, izboljšave, da je okolje ostalo enako ali pa se vrnilo v 
stanje pred izvedbo del 
 Da bi ugotovili, kje se lahko izboljša vodno okolje in kje se lahko vplivi dodatno ublažijo 
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Preglednica 5: Primeri zahtev za izvajanje meritev [21] 
GRADBENE 
DEJAVNOSTI 
OBČUTLJIVA MESTA MERITVE 
Gradnja blizu vodotoka 
Odseki vodotokov, ki niso 
predvideni kot vir za 
vodooskrbo, ribogojništvo 
Suspendirane trdne snovi, 
olja, pH 
iztekanje površinskih voda 
v vodotok 
Vodotok ni zavarovan 
Nadzorovati izpuste, da 
izpolnjujejo pogoje z 
zahtevami okolja 
Dela v bližini vodotoka 
Odseki vodotokov, ki nimajo 
posebnega naravovarstvenega 
ali znanstvenega pomena 
Obseg kemijskih parametrov 
Odvodnjavanje 
Ni podzemnih vodonosnikov, 
vodni tok v bližini 
Vodostaj v vodotoku in 
vrtinah 
Odvodnjavanje 
Vodonostnik za oskrbo s pitno 
vodo 
Raven vode v vrtinah in 
vzrocih 
 
Pri izvajanju gradbenih del so lahko med gradnjo nekatera območja neaktivna ali motena za daljše 
časovno obdobje. Pri območjih, ker so se gradbene dejavnosti začasno ali trajno prenehale v obdobju, 
ki je daljši od 14 dni je potrebna začasna stabilizacija. Začasna stabilizacija je ukrep pri katerem je 
zagotovljena začasna rastlinska ali ne vegetativna zaščitna prevleka za preprečevanje erozije in izgube 
sedimenta na izpostavljenem območju. Namenjena je preprečevanju, da bi se izpostavljeni delci tal 
izgubili in prenesli zaradi dežja ali vetra na drugo območje. Vključuje lahko začasno zasejevanje, 
prekritje brežin z geosintetiki, mulčenjem, obloge brežin s kamnometom ali skalometom, usmeritve 
odtekanja površinskih voda od izpostavljenih tal in druge tehnike za zmanjšanje ali odpravljanje 
erozije.  
Uporabljamo jo dokler ne dosežemo dokončne stabilizacije ali dokler ne potekajo nadaljnje gradbene 
dejavnosti, ki bi lahko ponovno ovirale to območje. Končno stabilizacijo območja pa dosežemo, ko se 
vse gradbene dejavnosti za neko lokacijo trajno prenehajo [15].  
Ukrepi nam nudijo mehansko in fizično zaščito za zmanjšanje erozije med gradnjo. Preprečevanje 
erozije tal in zagotavljanje načinov nadzora rečnih bregov je dobra praksa v gradbeništvu, saj obstajajo 
številne možnosti za zmanjševanje težav zaradi erozije tal vzdolž rečnih nasipov. Praksa obvladovanja 
erozije vključuje ohranjanje naravne vegetacije, kadar je to mogoče, ali stabiliziranje izpostavljenih tal 
z začasnimi pokritimi ali trajnimi rastlinami. S primernimi ukrepi in tehnikami lahko zmanjšamo 
erozijo za 80 do 95 odstotkov. 
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3.3 Ukrepi za zaščito brežin 
Pri izvajanju gradbenih del v bližini vodotokov je potrebno zaščititi in stabilizirati brežine. Na novo 
urejene brežine zaščitimo z geosintetiki, zatravitvijo brežin ter morebitno dodatno oblogo s 
kamnometom ali skalometom. S primernimi nakloni zagotovimo varnost in stabilnost brežin. Vodotok 
stabiliziramo z ukrepi na dnu struge z nizkimi pragovi, z ukrepi na brežini vodotoka ter z metodami za 
izboljšanje habitatnih razmer. Potrebno pa je seveda tudi nameniti pozornost odvajanju vode iz 
brežine. Da preprečimo zastajanje vode na brežinah uporabimo drenažna rebra. Drenažna rebra so 
izdelana iz kamnitega materiala. Njihov namen je, da zaščitijo oz. stabilizirajo brežino ter preprečijo 
erozijsko delovanje talni vodi. Lociramo jih tam, kjer se lahko na površini pojavi izvir oz. mokra cona. 
Paziti je potrebno, da so sistematično locirane v pravilnih medsebojnih razdaljah.  
3.3.1 Skalomet ali kamnomet 
Za preprečevanje bočne erozije pri naklonih 2:3 je primerno zavarovanje z morebitno dodatno oblogo 
brežin s kamnometom ali skalometom. Razlika med kamnometom in skalometom je v velikosti 
materiala. Zgradba z uporabljenim materialom nad 50 cm je skalomet medtem ko je zgradba z 
materialom do 70 cm kamnomet. Za naklone z razmerjem 1:1 se uporablja cevaste gabione, za 5:1 pa 
lesene kašte. Največji možni naklon, ki še omogoča zasaditev vegetacije je 1:3. Peto skalometa je 
potrebno pri gradnji graditi pod nivojem dna struge vodotoka [3]. Izvedba skalometa za zaščito brežin 
ob vodotoku je prikazana na spodnjih slikah: 
 
Slika 11: Prikaz izvedbe skalometa med gradnjo    
(Vir: http://www.toposhotavlje.si/skalomet-dobrava/) 
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Slika 12: Končno stanje utrditve brežine s   
(Vir: http://www.toposhotavlje.si/skalomet-dobrava/) 
 
Pri dimenzioniranju skalometov je potrebno zaščititi peto brežine ter celotno brežino, saj lahko pride 
do erozijskega spodjedanja pete skalometa. Da preprečimo spodjedanje moramo skalomet temeljiti do 
pričakovane globine, kjer lahko nastane erozijski tolmun ali pa vgradimo kamniti tepih. Kamniti tepih 
vgradimo pred peto skalometa, saj tako ščiti oz. zavaruje obrežni del vodotoka pred erozijskim 
tolmunom. Med kamni so prisotni prazni prostori, kjer deluje strižna sila vode, ki odplavlja zrna 
zemljine. Prisotnost strižne sile med kamni lahko vodi do nastanek notranje erozije. Da zaščitimo pred 
notranjo erozijo uporabimo geotekstil ali filterski sloj pod skalometom ali pa večplastno vgradnjo 
skalometa. Pri skalometih je potrebno uporabiti podložne filtrne sloje, saj preprečujejo, da bi se drobni 
delci zemljine spirali in prehajali skozi odprtine med posameznimi skalami v skalometu ali 
kamnometu. Pri izdelavi je potrebno uporabiti ustrezne velikosti kamnov oz. skal ter jih pravilno 
skleniti, da ne nastanejo odprtine. Med skalometom in podlago je potrebno uporabiti in utrditi ustrezno 
plast, ki preprečuje izpiranje zemljine z brežine. Za filtrirno plast se uporablja filtrirni geosintetik. 
Skalomet temeljimo do pričakovane globine ali pa vgradimo kamniti tepih, da preprečimo spodjedanje 
na mestu, kjer lahko nastane erozijski tolmun. Kamniti tepih vgradimo pred peto skalometa, saj tako 
ščiti oz. zavaruje obrežni del vodotoka pred erozijskim tolmunom [3]. 
 
Slika 13: Obrežno zavarovanje s skalometom  
(Vir: ftp://ksh.fgg.uni-lj.si/students/urejanje_vodotokov/urejanje_vodotokov_skripta.pdf) 
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3.3.2 Geosintetiki  
Naslednji pogosti ukrepi za zaščito brežin je uporaba geosintetikov, ki so polimerni materiali in so 
lahko iz naravnega ali sintetičnega materiala. Ker so sintetični polimeri umetno pridobljeni in je njihov 
proces razgradnje omejen in počasen, saj niso biološko razgradljivi predstavljajo velik ekološki 
problem. Polimer nastane, ko se monomeri kemijsko vežejo z drugo molekulo monomera. Tako 
monomeri s povezovanjem v verige sestavljajo sintetične polimere in določajo njegove karakteristike 
[22]. 
Karakteristike polimerov: 
 Togost in trdnost 
 Natezna trdnost 
 Kemična odpornost 
 Odpornost proti mehanskim poškodbam 
 Prepustnost 
 Odpornost na temperaturo 
 
Navedene karakteristike polimerov določajo karakteristike geosintetikov in nam pomagajo pri pravilni 
izbiri geostinteika na najprimernejših področjih uporabe. Sledeči polimeri, ki sestavljajo geosintetike 
so [23]: 
 (PVC) polivinil klorid 
 (PET) poliester 
 (PS) polistiren 
 (PA) poliamid 
 (PE) polietilen 
 (PP) polipropilen 
Naravni geosintetiki, ki so v celoti biorazgradljivi so zaradi tega tudi lahko manj obstojni. Zaradi tega 
so pri naravnih najbolj primerni tisti, ki zaščitijo tla in omogočajo rast vegetacije, da s svojim 
koreninskim sistemom stabilizira tla, saj tla zaščitijo dovolj dolgo, da vegetacija raste,  nato pa se 
materiali v podlogah skozi daljše časovno obdobje biološko razgradijo. Uporabljajo se za 
zagotavljanje zaščite pred erozijo tal na okoljsko občutljivih območjih. Prvenstveno so  namenjena 
geotehnični stabilizaciji. Ker so lahko biorazgradljive ne onesnažujejo in ne škodujejo okolju. Kot sem 
že v poglavju 0 omenila se uporabljajo geosintetiki za zaščito in ojačitev brežin, za erozijsko zaščito in 
preprečevanje migracije tekočin. V gradbeništvu se uporabljajo v stiku z zemljinami, kamninami ali 
preostalimi geotehničnimi materiali [23].  
Geosintetiki zagotavljajo zaščitni sloj in zaščitijo zemljino pred udarci dežnih kapelj, absorbirajo in 
zadržujejo vlago blizu površine tal. Obloge lahko uporabljamo same ali z mulčenjem med 
vzpostavitvijo zaščitnega vegetativnega pokrova na kritičnih pobočjih. Mulč je organski material 
katerega namen je ohranjati vlago ter izboljšati tla.  Mulčenje je postopek pri katerem se zdrobljeni 
rastlinski ostanki nanašajo na tla.  Uporaba geosintetikov za preprečevanje erozije so stroškovno 
učinkovite metode za stabilizacijo motene zemlje na strmih pobočjih in gradbenih gradbiščih, 
uporabljajo se lahko tudi za stabilizacijo konstruiranih kanalskih poti. Če so pravilno nameščeni, 
zaščitijo tla z malo vzdrževanja, vendar jih je potrebno redno pregledovati in po potrebi popravljati 
[24].  
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V Preglednici 6 je prikaz funkcij, ki jih geosintetiki opravljajo: 
Preglednica 6: Prikaz funkcij geosintetikov [22]   
FUNKCIJE Ločevanje Filtriranje Dreniranje Ojačitev Zaščita Tesnjenje 
Geotekstili • • • • • • 
Geomreže   •    
Geomembrane     • • 
Geosatovja    • •  
Geokompoziti • • • • • • 
Armaturne 
geomreže 
   •   
Betonitne 
membrane 
     • 
 
Preglednica 7: Značilne vloge geosintetikov v tleh in njihov opis  
(Logar, J. 2017) 
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Na odločitev pri izboru geosintetikov vplivajo lastnosti zemljine, podzemna voda, ter hidravlične in 
mehanske lastnosti.  
- Hidravlične lastnosti: prepustnost, odprtina por, število zožitev, turbulenca toka… 
- Mehanske lastnosti: trdnost, raztezek, natezna trdnost, prevodna trdnost… 
Primerne lastnosti lahko preprečijo, da bi med vgrajevanjem prišlo do poškodb. Na nosilnost in 
prepustnost vpliva pravilna izbira zrnavostne sestave. Ustrezna izbira pripomore k pravilnemu 
delovanju geosintetika. Ob nepravilni izbiri zrnavostne sestave se lahko geosintetik poškoduje. Zrna 
morajo biti manjša, saj so ostroroba in debela zrna lahko nevarna. Ko se geosintetik poškoduje ni več 
sposoben opravljati svoje funkcije.  
Prednosti uporabe geosintetikov: 
- takojšne oblazinjenje proti eroziji zaradi udarca dežnih kapelj; 
- nudi začasno zaščito pobočij, ki je boljša od plastične zaščite; 
- enostavna namestitev; 
- zagotavlja dolgoročno zaščito. 
Slabosti:  
- Pravilna namestitev je ključnega pomena za učinkovitost teh izdelkov.  
- Dober kontakt s tlemi med vgradnjo preprečuje odtok koncentriranja pod odejo in povzroča 
pomembno erozijo.  
- Površina tal mora biti gladka, brez površinskih nepravilnosti. 
- Omejene zaščitne zmogljivosti, če jih uporabljamo kot fleksibilne kanale. 
 
Slika 14: Glavni vplivni parametri na izbor geosintetika [24] 
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Pomen oznak: 
z - zrnavostna sestava, oblika zrn 
k – koeficient prepustnosti (m/s) 
Ev – deformacijski modul plasti, zmerjen ali ocenjen (MN/m
2
) 
S0.4 – razred podlage, ocenjen na osnovi nosilnosti plasti 
CBR – kalifornijski indeks nosilnosti (%) 
D – zgoščenost 
cu – nedrenirana strižna trdnost (kN/m
2
) 
ϕ' – strižni kot v dreniranih pogojih (°) 
c' – kohezija v dreniranih pogojih (kN/m2) 
Uporaba geosintetikov: 
 
- Uporabljajo se na pobočjih z naklonom 2:1 in strminah; 
- Tam kjer je gladka površina; 
- Odstranitev ostankov večjih od 2cm; 
- V stiku s površino tal; 
- Biološko razgradljiv material, ki zahtevajo stabilizacijo do treh mesecev; 
- Organske odeje, ki ohranjajo vlago in zagotavljajo organsko snov v tleh, za zaščito pobočij in 
kratkoročno zaščito vodnih poti; 
- Obloge iz kokosovih vlaken se lahko namestijo brez mulčenja in zagotavljajo popolno zaščito 
površine. 
 
3.3.3 Zvitek iz naravnega geotekstila 
Da zaščitimo brežino pred erozijo tal, uporabimo protierozijske geosintetike, ki jih ločimo na tiste iz 
naravnih vlaken, ki so biorazgradljive (kokosova mreža, juta) ter umetne, ki so za daljše časovno 
obdobje. V nadaljevanju bom predstavila zvitke iz naravnih vlaken, ki so v neposrednem stiku s tlemi. 
Naravna vlakna so priporočljiva, saj v procesu razgradnje dajejo tlem organska hranila, in delujejo kot 
gnojilo [25]. Za zvitke iz naravnega materiala se uporablja kokosova mreža ali juta, ki v parih letih 
razpade. 
Mreže iz kokosa, jute in ostalih naravnih materialov se uporabljajo kot [25]:  
- protierozijska zaščita; 
- uporabljajo se na brežinah vodotokov ter na vodnih kanalih, kjer je večja izpostavljenost 
vodne erozije; 
- na pobočjih in ravnih površinah kjer je možna dežna erozija;  
- pri hudournikih, ker je izpostavljenost turbolentnih tokovov; 
- uporabljajo se lahko za prečiščevanje vode. 
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Slika 15: Mreža iz jute  
(Vir: https://www.rayher.si/image.ashx?id=5300931&watermark=0) 
 
   
 Slika 16: Kokosovi zvitki   
(Vir: https://www.salixrw.com/product/coir-rolls/) 
 
Mreže iz naravnih vlaken se uporabljajo  za stabilizacijo brežine na območjih z zmerno hitrostjo, 
strižnimi napetostmi, konstantnim pretokom ter tam kjer je širina struge manjša. Kokosove zvitke in 
zvitke iz jute namestimo na peto brežine vodotoka, saj ščitijo brežino pred erozijo in omogočajo 
rastlinam rasti skozi vlakna. Da omogočijo rast rastlinam potrebujejo dovolj naravne vlage. Rastline 
pomagajo pri utrditvi brežine, saj v valjastih valjih v določenem času razvijejo koreninski sistem in 
stabilizirajo tla. Ker so fleksibilni jih je mogoče učinkovito namestiti ne glede na obliko vodotoka, saj 
se zlahka prilagodijo in ukrivijo. Zvitki se učinkovito uporabljajo pri obnovitvenih projektih in na 
gradbiščih ter na območjih, kjer jih je potrebno stabilizirati. Uporaba kokosovih zvitkov za 
stabilizacijo brežin je odvisna od velikosti in hitrosti toka in naklona brežin. Zvitki se namestijo v 
izkopan jarek ob strugi vodotoka tako, da gleda zvitek približno 5 do 10 cm nad vodno gladino. 
  
  
 
 Golja, K. 2017. Obvladovanje onesnaževanja voda z območij izvajanja gradbenih del. 25 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.                  
Potrebna je dodatna vegetacija, da zaščiti oz. stabilizira preostanek del brežine. Zvitke se priveže na 
lesene količke na razdalji 60 do 120 cm. Količek je dolžine 90 cm vendar je 30 cm pod nivojem jarka 
[26]. 
 
Slika 17 Prikaz zvitka na brežini   
(Vir: http://www.mishorelinepartnership.org/shoreline-erosion-control.html) 
 
Prednosti uporabe naravnih vlaken : 
 preprečevanje erozije; 
 enostavna namestitev; 
 okolju prijazno zaradi biorazgradljivosti; 
 vodoprepustnost; 
 omogoča koreninski sistem rastlin v vlaknih; 
 izboljšanje rastlinskih pogojev; 
 rastje rastlin v zvitkih; 
 nudi hranilne snovi na okoliških območjih; 
 naravni habitatni pogoj. 
  
Slika 18: Namestitev zvitka iz geotekstila (Zakotnik, M., 2014) 
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Preglednica 8: Karakteristike mreže iz kokosovih vlaken in primerjava različnih tipov mrež  
(http://www.rejda.si/index.php/si/tehnologije/naravne-mreze) 
 
 
 
Preglednica 9: Karakteristike mreže iz jute in primerjava različnih tipov mrež  
(http://www.rejda.si/index.php/si/tehnologije/naravne-mreze)  
 
 
  
  
 
 Golja, K. 2017. Obvladovanje onesnaževanja voda z območij izvajanja gradbenih del. 27 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.                  
3.4 Obvladovanje erozijskih procesov vzdolž strug vodotokov s poudarkom na premeščanju 
suspendiranih plavin 
Večja je količina in hitrost odtekanja površinskih voda na gradbiščih, več usedlin in drugih 
onesnaževal se premešča v potoke, mokrišča in jezera. Preusmerjanje padavinskega odtoka iz 
izpostavljenih območij lahko močno zmanjša količino zemlje, ki je bila erodirana na izpostavljenem 
območju. Zmanjšanje hitrosti odtoka zmanjšuje erozijo in količino onesnaževal, ki se prevažajo izven 
območja. Odtok nadzoruje preusmerjanje odtekanja iz izpostavljenih območij in zmanjšanje hitrosti 
odtoka. Nadzor odtokov, ki zmanjšujejo hitrost odtoka, vključujejo začasne ukrepe za kontrolo 
premeščanja suspendiranih plavin in sedimentnih pasti. 
Poglabljanje dna struge in globinsko erozijo preprečujejo prečni objekti, saj nam zmanjšajo hitrost in 
padec dna. Med te objekte uvrščamo pregrade, jezovi, drče, ipd. Ti objekti zadržujejo plavine, 
zmanjšujejo prenos plavin ob neurjih in podpirajo bregove. Vendar moramo biti pozorni ob nastanku 
visokih vod, saj lahko poslabšajo razmere in ogrožajo stabilnost zgradbe, ter povečajo možnost za 
nastanek spodjedanja dolvodno. Vodotok stabiliziramo z nizkimi pragovi ter jezbicam. Pragovi so 
nižji od pregrad in za seboj nimajo zaplavka ali pa je ta majhen. Jezbice ali drugače rečeno odbijači 
toka so zgrajene iz kamna, žične košare, lesa in predstavljajo prehod med vzdolžnimi in prečnimi 
zgradbami. Z njimi zmanjšamo sedimentacijo, saj nam vodni tok preusmerjajo stran od brežine, ki jo 
želimo zaščititi [27]. Dolvodno od zajezitve se zaradi izpustov sedimentov poveča hitrost vodnega 
toka kar vodi v erozijo brežin. Ko se sedimenti kopičijo nastajajo usedline, saj jih voda včasih sproti 
ne more odnašati, posledično se nato začnejo kopičiti na dnu struge in v plitvini kjer se nahajajo 
habitati. Kakovost vode se zaradi erozije brežin poslabša. 
Transport suspendiranega sedimenta je odvisen od velikosti delcev in tokovne hitrosti, ki vpliva na 
spodnji substrat: 
 
Slika 19: Suspendiran material  
(Vir: http://ksuweb.kennesaw.edu/~jdirnber/limno/LecStream/LecStreamEcologyPhysChem.html) 
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3.4.1 Prikaz splošnih ukrepov za nadzor sedimenta 
Da na gradbiščih preprečimo onesnaževanje in škodo okolja je potrebno uporabljati tehnike za 
kontrolo sedimentov. Z ukrepi in tehnikami preprečimo vstop snovi, ki nastanejo na gradbišču 
(cement, pesek,olje ter ostali gradbeni materiali) v vodna telesa. Nekaj primerov izvedbe ukrepov za 
nadzor sedimentov je prikazanih na slikah 20 do 24. 
Splošni ukrepi za nadzor sedimenta so:  
- začasne strukturne ovire, kot so muljaste ograje, organske filtrske ovire, sedimentni filtri na 
vtočni strani;  
- Končna stabilizacija motenih območij z vegetacijo; 
- Odstranjevanje usedlin. 
Primer nadzora z organsko filtrsko oviro: 
 
Prednosti:  
- Relativno nizki stroški. 
- So iz recikliranega materiala (lesa).  
- Namestitev je preprosta, saj jo lahko naredimo ročno. 
- Ovire so enostavne za premikanje, lahko se jih zamenja in ponovno uporabi na tlakovanih 
površinah. 
- Dobra kratkoročna rešitev v primerih, ko koncentrirani tokovi povzročajo erozijo. 
Slabosti:   
- Uporabno je le nekaj mesecev. 
- Gradbena oprema in promet ga lahko zlahka poškoduje. 
- Na vsake toliko časa se lahko zamaši s sedimentom in preneha delovati zato je potrebno redno 
vzdrževanje. 
- Ni učinkovit, kadar so hitrosti ali količine vode visoke. 
 
Lastnosti: 
- Biološke filtrske vrečke morajo biti iz 100 % recikliranega lesnega proizvoda. 
- Standardna velikost 25x20x76 cm, teža približno 45 kg, s plastično mrežo ½ cm. 
- Lahko ostanejo na mestu ali se uporabljajo kot mulč, ko služijo svojemu namenu. 
- Gladka površina. 
- Pri izvedbi je potrebno preveriti, če so konci tesno prekrivni in varni. 
- Ko se usedlina nakopiči do 1/3 višine vreče jo je potrebno odstraniti.  
 
Slika 20: Zaščita vtoka z geotekstilom 
(Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-prevention-and-sediment-control-
manual.pdf)  
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Slika 21: Organske filtrske ovire (Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-
prevention-and-sediment-control-manual.pdf) 
 
Slika 22: Zadrževanje sedimenta s pomočjo zvitkov iz slame ali kokosa 
(Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-prevention-and-sediment-control-
manual.pdf) 
 
 
Slika 23: Kamnito žičnata mreža za zadrževanje sedimenta  
(Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-prevention-and-sediment-control-
manual.pdf) 
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Slika 24: Sliki prikazujeta zaščito iztoka s kamnito zložbo za preprečevanje erodiranja zemljine 
(brežine) na iztočnem delu (Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-prevention-
and-sediment-control-manual.pdf) 
3.4.2 Talni prag  
Talni oz. nizki pragovi zmanjšajo nastanek tolmuna za pragom in padec vodotoka nad pragom. O 
talnem pragu govorimo takrat, kadar je gladina spodnje vode višja kot krona samega praga [28]. 
Podobno kot pregrade tudi te uvrščamo med prečne objekte. Od pregrad se pragovi razlikujejo po 
svoji višini, saj so veliki nekaj deset centimetrov in običajno omogočajo nemoteno prehajanje rib ter 
imajo manjši negativni vpliv na okolje. Nizki pragovi preprečujejo spodkopavanje brežin in lokalno 
poglabljanje vodotoka zaradi tega so primerni v bližini mostov, saj s svojo vlogo zmanjšujejo 
spodkopavanje v bližini obrežnih vodnih zgradb in podaljšujejo njihovo uporabnost in življenjsko 
dobo objekta. Primerni so v spodnjem delu hudournikov, saj je tam hitrost oz. naklon že nekoliko 
manjši. Ko nastopijo visoke vode talni prag dodatno varuje oz. podpira brežino [29]. Če načrtujemo 
poseg na spodnjem delu moramo zagotoviti in urediti skrivališča za ribe. Skrivališče predstavljajo 
odprtine v skalometu, jezbicah in ob vegetaciji.  
 
Slika 25: Talni leseni prag (Trobec, T. 2011) 
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3.4.3 Drče 
Drče se v vodotokih uporabljajo kot stabilizacijski objekt, sej se z njimi umirja vodni tok ter doseže 
odlaganje suspendiranega materiala. Hrapave drče so zaradi hrapavega dna učinkovite za disipacijo 
energije vodnega toka in s tem tudi za omejevanje erozijskih procesov. Namestijo se lahko v obrežni 
prostor vodotoka ali pa čez celoten prečni profil vodotoka. Večje skale so nameščene tako, da se 
tvorijo majhni prečni bazeni. Drče so zgrajene v naklonu 1:15 do 1:20. Prvotna raba drč je stabilizacija 
nivelete dna struge, potencialna sekundarna raba pa je omogočanje prehajanja rib. V obdobju visokih 
pretokov zagotavlja prehod za večje ribe, pri nizkih pretokih pa lahko preko drče migrirajo manjše 
ribe [30].  
Poznamo več vrst drč: Talne drče, ki jih delimo na zložene drče oz. vgrajeno – skalno konstrukcijo pri 
kateri so skale zložene v eni plasti na stabiliziranem rečnem dnu. Nasuta drča, ki je zgrajena iz več 
plasti iz nestabilnega kamenja različne velikosti na utrjeni podlagi. Kaskadna drča, je konstrukcija pri 
kateri je odsek struge razdeljen s skalnatimi pragovi in omogoča oblikovanje tolmunov. Prikaz drč je 
razviden na spodnji sliki (Slika 26): 
 
Slika 26: Talne drče (Vir:http://www.ribiskekarte.si/blog/moznosti-preureditve-neurejenih-jezov/) 
 
Slika 27: Prikaz vodotoka pred in po ureditvi z drčami  
(Vir:http://www.ribiskekarte.si/blog/moznosti-preureditve-neurejenih-jezov/) 
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3.4.4 Začasni zajezitveni kamnit objekt  
Začasni zajezitveni objekt oz. jez za kontrolo premeščanja suspendiranih plavin je začasni kontrolni 
ukrep nameščen v drenažne kanale ter struge vodotokov. Njegov namen je, da omeji erozivnost z 
zmanjšanjem hitrosti vodnega toka ter doseže odlaganje dela suspendiranih plavin, ki se sprostijo v 
vodni tok v času izvajanja zemeljskih del. Običajno so zgrajeni iz kamnin, gramoznih vrečk, vrečk s 
peskom ali elementov iz lesa ali betona, ki jih je mogoče enostavno odstraniti in ponovno uporabiti. 
Bistveno vpliva na zmanjšanje hitrosti v primerih plitkih koncentriranih tokov, zagotavlja oviro za 
usedline in pomaga razpršiti koncentrirane tokove. Primarna funkcija nizkega kamnitega prečnega 
objekta je zmanjšanje hitrosti koncentriranih tokov medtem, ko je sekundarna funkcija lovljenje 
sedimenta gorvodno pred objektom [31]. Začasni zajezitveni objekt v povezavi s sedimentnimi bazeni 
so pogosto sposobni zajeti večjo količino suspendiranih snovi v vodi. To metodo uporabljamo za 
zadrževanje sedimentov in prestrezanje odtokov sedimentov. Oblikujemo jo lahko z izkopi in nasipi 
na lokacijah kjer je možen dostop za čiščenje in vzdrževanje [10]. 
Nadzorovani onesnaževalci: 
-  suspendirane trdne snovi 
Mehanizmi objekta: 
- Upočasni hitrost odtekanja in ščiti kanalni substrat ter omogoča ponovno vkoreninjenje in 
vzpostavitev vegetacije. 
- Preusmerja koncentrirane tokove znotraj kanala, da zmanjša erozijski potencial. 
- Lahko zbere usedline, ki delujejo kot majhni zbiralnik. 
Učinkovitosti odstranjevanja onesnaževanja: 
- Osnovni namen je preprečiti erozijo kanala. 
- Lahko je učinkovit pri odstranjevanju velikih, gostih delcev. Učinkovitost odstranjevanja je 
običajno manjša od 80%. 
  
Slika 28: Prikaz izvedbe zajezitvenega objekta z kamenjem in vegetacijo  
(Vir: http://smalldamsguidelines.water.go.ke/project_preparation/) 
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SMERNICE ZA POTEK IZVEDBE: 
Ker se plasti nalagajo ena na drugo je potrebno plast manjših zrn vgrajenih kamnov postaviti pod plast 
kamnov večjih dimenzij. Da zagotovimo učinkovitost moramo plasti različnih kamnitih velikosti ločiti 
z geotekstilom [10]. 
- Spodnji sloj: sestavljen mora biti iz kamnov premera 50 mm , ki so zloženi na višino 0,45 m.  
- Srednji sloj: uporaba netkanega geotekstila.  
- Zgornji sloj: sestavljen je iz kamnov premera 150 mm ali več, ki se razširijo iz transportnega 
sistema na vrh spodnjega sloja. Zgornji sloj mora biti najmanj 100mm debel, da se lahko 
oblikuje nizki centralni preliv.  
- Zgornji sloj naj bo debel najmanj 100 mm, da se lahko oblikujejo nizka središčna prelitja. 
- Pretočno polje mora biti najmanj 0,3 m pod vrhom kanala, da se prepreči širjenje erozije. 
- Maksimalni vzdolžni nagib mora biti 4:1. 
- Vzdolž dna kanala na spodnjem toku je potrebno razširiti geotekstil in ga zasidrati z drugo 
plastjo kamna.  
- Srednja višina jezu ne sme presegati 1,0 m.  
- Zunanja stranica jezu mora biti za 0,5 m višja od središča jezu, zaradi tega, da se izogne 
spodkopavanju stranskih pobočij jezu. 
 
Slika 29: Nizek kamnit prečni objekt (prag) namenjen začasnemu omejevanju premeščanja 
suspendiranih delcev. (Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-prevention-and-
sediment-control-manual.pdf) 
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4 LESENI KAŠTNI PRAG NA REKI SAVI 
V Kranju pri HE Sava je bil za potrebe zajema vode zgrajen Majdičev jez. Zgrajen je bil na desnem 
bregu v bližini nekdanje tovarne Tekstilindus. Obravnavani povirni del reke Save, kjer se nahaja leseni 
kaštni prag ima hudourniški značaj, saj voda hitro naraste in tudi hitro upade. Visoke vode, ki 
nastanejo ob veliki intenziteti padavin so kratkotrajne, vendar silovite. V tem delu odseka, ki je 
prikazan na Sliki 30, je potrebno zagotoviti ustrezno zaščito in rekonstruirati prag zaradi 
poškodovanosti, saj ni zmožen opravljati svoje funkcije. Namen pragu je, da ščiti brežine in podpira 
zavarovanje podslapja jezu gorvodno.  
Pod Majdičevim jezem se nahaja območje za odvzemanju naplavin, ki se tik nad cestnim mostom 
zaključi z dvostopenjskim lesenim kaštnim pragom. Obstoječi prag podpira levo in desno brežino 
hkrati pa podpira zavarovanje podslapja jezu. Leseni kaštni prag je potreben temeljite obnove, saj sega 
zadnja obnova v leto 1986 od takrat pa je že močno poškodovan in zasnovan tako, da vodnim 
organizmom ne omogoča več migracije. Kot je razvidno iz slike je dolvodno od objekta naplavljeno 
kamenje, saj voda, ki se preliva čez prag ustvarja podslapje, ki spodjeda dno in odnaša material. 
Odvzemanje vode in plavin, zadrževanje vode, izpuščanje odpadne vode, regulacije in ureditve struge, 
raba obrežnega pasu ter prerazporejanje visokih voda so eni izmed vplivov, ki povzročajo pomembne 
obremenitve na glavnem toku vodnih teles. 
 
 
Slika 30: Prikaz lokacije lesenega kaštnega pragu  
(Vir: http://www.geopedia.si/#T105_x450256.125_y122141.75_s18_b2) 
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Prikaz obstoječega poškodovanega lesenega kaštnega pragu: 
 
Slika 31: Pogled na desni del dotrajanega praga iz dolvodnega mostu  
(VGP Kranj, 2013) 
 
Slika 32: Pogled iz dolvodnega mostu na del dotrajanega praga ob levem bregu  
(VGP Kranj, 2013) 
 
4.1 Opis predvidenih del v okviru sanacije kaštnega pragu 
V sanaciji bo zaradi obstoječega poškodovanega lesenega kaštnega praga predvidena nadomestitev s 
pragom iz kamna v betonu, ki ga bo pokrival leseni plašč. Novi prag bo nadomestil do sedaj obstoječ 
kaštni prag, ki pa je že dotrajan in potreben zamenjave. Ker se tako lokacija kot stopnji pragu pri 
obnovi ne bodo spreminjali, bo novi prag, z izjemo ribje steze, ohranjal izgled starega pragu oz. mu bo 
zelo podoben. Ob desnem bregu (Slika 31) se bo izvedla ureditev, ki bo omogočala lažji prehod 
vodnih organizmov, saj je stopnja pragu relativno visoka. 
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4.1.1 Prag 
Najprej je potrebna odstranitev obstoječega pragu oz. njegovih ostankov, ki jih je potrebno odpeljati 
na za to primerno deponijo. Konstrukcija, ki bo nadomestila samo jedro pragu, se bo zgradila iz kamna 
v betonu, v dnu pa bo armirana z armaturno mrežo Q335. Dolvodno je potrebno namestiti tirnice oz. 
železne pilote, da bo mreža ustrezno pilotirana. Dolžina pilotov znaša L = 4,0 m/1,50 m. Na celotno 
konstrukcijo se bosta montirala dva plašča preliva s stopnjo 0,70 m, temu primerno mora biti zgrajena 
tudi konstrukcija, da bo omogočala enostavno in nemoteno namestitev obeh plaščev. Plašč 
konstrukcije, bo sestavljen iz 3,20 m dolgih in 10 cm debelih podnic zabitih na trame dimenzij 20x15 
cm, ki bodo v treh vrstah. Za sidranje tramov v samo jedro praga je predvidena uporaba sider premera 
6 mm, možen pa je tudi kakšen drug ustrezen način. Gorvodno je na pragu potrebno vzdolžno 
namestiti dodatne podnice, ki naj bodo vsaj 30 cm široke, služile pa bodo varovanju zgornjega plašča 
pragu. Na lokaciji podslapja pragu, se lahko po potrebi nadgradi obstoječe zavarovanje in se dopolni z 
grobo kamnito zložbo v suho oz. s skalnimi samicami [32]. 
 
Slika 33: Dvostopenjski prag iz kamna v betonu  
(VGP Kranj, 2013) 
 
4.1.2 Ribja steza 
Na skrajnem desnem delu obstoječega pragu (ob desnem bregu) bo potekala ureditev, kjer bodo lahko 
nemoteno migrirali vodni organizmi (Slika 31). Preden se začnejo izvajati sama gradbena dela je na 
lokaciji odseka struge potrebno uloviti ribe, rake, ter ostale vodne organizme. S tem preprečimo, da 
med samo izvedbo del vodni organizmi ne poginejo oz. se ne poškodujejo. Gradnja nove ribje steze bo 
potekala z utrditvijo, ki bo sestavljena sedmih kamnito betonskih pragov, ki bodo armirana z armaturo 
Q335 in pilotirana z tirnicami oz. železnimi piloti (Slika 34). Predvidena dolžina uporabljenih pilotov 
je L=3,0/1,2 m. Razmik med rebri naj bo točno 3 m, s stopnjami po 0,30 m, med njimi naj se formirajo 
med 0,5 m do 1 m globoki tolmuni, ki bodo tlakovani s skalnimi samicami [32]. 
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Slika 34: Prikaz načrtovane ribje steze ob desnem bregu 
(VGP Kranj, 2013) 
Formiranje globokega tolmuna je potrebno tudi dolvodno na ribji stezi. Za nemoteno prehajanje 
vodnih organizmov, je potrebna zagotovitev stalnega pretoka vode, ki bo omogočen z pravilno 
lociranim vtokom vode v prvo rebro na gorvodnem koncu, zato naj bo vtok zgrajen 0,20 m nižje od 
preliva praga. Dolžina posameznega rebra naj znaša 8,0 m, na vsaki strani pa naj se približno na 3.0 m 
dolžine dvigne za približno 0,30 m. Del rebra, ki bo dvignjen mora biti približno 30° obrnjen 
dolvodno. Objekt naj bo v celoti zgrajen tako, da bosta njegov učinek ter izgled delovala sonaravno 
(brez popolnih ravnin, ravnih ploskev in robov, hrapave površine ter neenakomernost). Potrebno je 
ustrezno nadgraditi oz. dopolniti grobo kamnito zložbo v betonu, ki varuje obstoječi desni breg.  
Na nasprotni strani – torej na levem bregu (Slika 32) pa je potrebno enako kamnito zložbo ustrezno 
ločiti od podslapja pragu. Na samem podslapju je potrebna izgradnja zidu, ki naj bo prav tako zgrajen 
iz kamna v betonu. Dolžina zidu naj znaša 14,0 m, temelji zidu pa naj segajo do globine, ki bo vsaj 
1,50 m pod niveleto, najvišji pa 2,90 m nad niveleto ob pragu, kjer se potem enakomerno spušča proti 
koncu steze. Na samem koncu na bo zid visok 0,70 m nad niveleto. Krona zidu naj bo širine od 0,60 
do 0,80 m, zid pa naj bo armiran z armaturo Q503. Zagotoviti je potrebno tudi naklon na licu zidu, ki 
naj bo 5:1. Na lokaciji preliva pragu je potrebno izvesti povišanje iz armiranega kamna v betonu. 
Povišek naj bo višine od 0,40 m do 1,1 m in debeline 0,40 m [33]. 
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4.1.3 Ukrepi za zmanjšanje onesnaženja vodnega okolja ob sanaciji kaštnega pragu na Savi 
Pri sanaciji kaštnegu pragu na Savi je potrebno uporabiti ustrezne ukrepe za zmanjšanje onesnaženja 
vodnega okolja. Spodaj so našteti ukrepi: 
 
1. Predlog lociranja dostopnih poti (ramp) v strugo Save 
Na sami lokaciji, kjer bo potekala rekonstrukcija je dostop v strugo Save možen z obeh strani. Izvedba 
dovozne poti bo najprimernejša ob desnem bregu, saj bo tam potekala ureditev oz. izvedba ribje steze. 
Dovozno pot je potrebno uredit z agregatom in utrdit z geotekstilom. Stabiliziran kamnit del, ki je 
nameščen na lokaciji za vstop na gradbišče zmanjšuje količine sedimentov, ki se lahko transportirajo 
iz asfaltirane ceste z vozili k vodotoku. Zaradi predvidenih del bo na območju dostopa po koncu 
izvajanja de potrebno sanirati obrežni skalomet, ki bo ob prehodu težke mehanizacije verjetno 
poškodovan. 
 
Slika 35: Prikaz izvedbe dovozne poti (Vir: https://www.cleanwaterservices.org/media/1464/erosion-
prevention-and-sediment-control-manual.pdf) 
 
2. Ukrepi za zaščito obstoječe vegetacije 
Pred pričetkom izvajanja gradbenih del je potrebna izvedba selektivnega poseka vegetacije: 
 Posek vegetacije naj bo karseda minimalen, torej posekati je potrebno le tisto nujno, kar bi 
oviralo samo gradnjo. 
 
 Poseka naj se tisto vegetacijo, ki je locirana na samem območju, kjer se bodo izvajala 
gradbena dela, tisto, ki neposredno sega v samo območje in s tem ovira gradnjo ali sam dostop 
do nje in vegetacijo, ki negativno vpliva na vodni režim na tem odseku. 
 
 Vegetacijo, ki je ne bo potrebno odstraniti, vendar se nahaja v sami bližini gradbenih del, je 
potrebno ustrezno zaščititi, pred poškodbami, ki bi lahko nastanejo med samim izvajanjem 
gradbenih del.  
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 Na območju, kjer se bodo izvajala gradbena dela, je moč opaziti bujno vegetacijo invazivnih 
vrst.  
 
 Bolj natančno gre za rastlino – japonski dresnik, ki jo je potrebno v celoti odstraniti iz tega 
območja ter vključno s koreninami ustrezno uničiti ali odpeljati na deponijo; prav tako je 
potrebno, da se material (pesek, zemlja), ki vsebuje delce invazivne rastline ne uporablja za 
zasipavanje pri novogradnji. 
Po končani novogradnji, se mora nemudoma pričeti z zaključnimi zasaditvenimi deli (zasaditev 
podtaknjencev, dreves, grmovja in zatravitev). Prav tako je potrebna zatravitev in zasaditev vegetacije 
na brežinah in obrežnem pasu, ki so bile med gradbenimi deli prizadete. S tem zavarujemo brežino in 
preprečimo nastajanje erozije. V primeru, če se nasipni in humusni material dovaža iz drugod je 
potrebno preveriti izvor materiala in preprečiti širjenje in morebitno prisotnost rastlinskih delov 
invazivnih rastlinskih vrst. Pri izvedbi obrežnega zavarovanja morajo biti skale in kamni, ki varujejo 
bregove nameščeni čim bolj neenakomerno ter razgibano, brez raznih linij in ravnin. V spodnjem delu 
zložbe, kjer se nahajajo večje skale, pa je potrebno pustiti manjše žepe oz. presledke za ribja skrivališč 
[32]. 
 
3. Ukrepi za omejitev premeščanja suspendiranih sedimentov in ostalih snovi z območja 
gradbišča dolvodno 
 
Kaštni prag ima zelo pomembno vlogo, saj varuje brežino in zmanjšuje spodkopavanje ter 
poglabljanje vodotoka. Zaradi dotrajanosti in raznih poškodb, ki so nastale tekom let, obstoječi kaštni 
prag ne zmore več opravljati svoje funkcije, zato je njegova obnovitev ključnega pomena. Za obstoječi 
prag, ki podpira levo in desno brežino bi bilo potrebno izbrati ukrepe s katerimi bi zaščitili brežino 
pred vodno erozijo in preprečili odlaganje plavin. Čas izvajanja gradbenih del je potrebno prilagoditi 
ustreznim hidrološkim razmeram in karakteristikam vodnih organizmov predvsem ribji populaciji na 
obravnavanem odseku. Izogibati se je potrebno obdobjem drstenja in obdobjem v katerih obstaja večja 
verjetnost pojava visokih vod (npr. jeseni). 
Na gradbišču so običajno shranjeni materiali in odpadki, ki so okolju škodljivi. Med škodljive snovi 
uvrščamo: cementno mleko, maziva, naftne proizvode kot so gorivo, olje, mast in ostale nevarne 
kemikalije, barve ter pesticide. Da preprečimo vstop škodljivih snovi, ki nastanejo zaradi izvajanja 
gradbenih del moramo že predhodno zagotoviti izvedbo začasnih dovoznih poti kasneje pa uporabiti 
začasne strukturne ovire. Med začasne strukture ovire pa spadajo ukrepi kot so začasne strukturne 
ovire med katere uvrščamo muljaste ograje, organske filtrske ovire ter sedimentne filtre na vtočni 
strani.  
Dolvodno (50 m), kjer je prodišče, se na najnižjih delih struge postavi začasni nizek kamnit prečni 
objekt za kontrolo premeščanja suspendiranega material, ki je prikazan na Sliki 36. Objekt bi 
povzročil lokalno zajezbo vode, plitko prelivanje vodnega toka na večji širini struge ter zmanjšanje 
pretočnih hitrosti na gorvodnem odseku. Na ta način se bi pospešilo lokalno odlaganje suspendiranih 
plavin, ki bi se v strugo sproščala zaradi izvajanja gradbenih del. Z nizkim prečnim objektom seveda 
ne smemo oteževati izvajanja gradbenih del zaradi nekoliko spremenjenega gladinskega stanja. 
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Za ohranitev naravnega okolja bi bilo priporočljivo uporabiti geotekstile iz naravnih vlaken, saj 
delujejo protierozijsko in ščitijo brežino pred vodno erozijo. Dolvodno od gradbišča bi bilo potrebno 
locirati začasni prečni objekt kot npr. nizek kamnit prag, ki bi bil hidravlično dimenzioniran na nizka 
gladinska stanja. Nizek kamniti prag bi zmanjšal hitrost vodnega toka. Suspendirane snovi, ki se v 
času izvajanja gradbenih del sprostijo v vodni tok se bi s pomočjo kamnitega praga odložile. Začasni 
prečni objekt je opisan v poglavju 3.4.4. Za vzpostavitev ustreznega ekološkega stanja je na območjih 
potrebna zasaditev vegetacije, ki je natančneje opisana v poglavju 4.1.3. Ukrepa, ki ju lahko 
uporabimo za zaščito brežin, kjer je potrebna takojšnja zaščita uporabimo skalomet / kamnomet s 
potaknjenci in vrbov poplet. 
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5 PRIKAZ KONČNE SITUACIJE S TEHNIČNIMI REŠITVAMI 
  
Slika 36: Končna situacija s prikazanimi tehničnimi rešitvami  
(VGP Kranj, 2013) 
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6 ZAKLJUČEK 
V diplomskem delu je predstavljena problematika erozije in sedimentacije ter predvidenih ukrepov za 
preprečevanje onesnaževanja voda z območij izvajanja gradbenih del. Potrebno se je zavedati, da 
lahko vsa gradbena dela, ki se izvajajo v bližini voda onesnažijo in poškodujejo naravno stanje 
vodnega okolja. Da med samim izvajanjem del ne pride do težav, ki jih lahko povzročijo z erozijo 
povezani procesi (npr., spodjedanje, sedimentacija) ter vnos škodljivih snovi, gradbenih odpadkov v 
vodno okolje, je potrebno samo območje že predhodno zaščititi. 
V začetnem delu so opisane vrste erozije ter vplivi erozije in sedimentacije. Poznavanje vplivov je 
ključnega pomena pri obvladovanju onesnaževanja voda. Okoljski in ekonomski vplivi nam pomagajo 
pri razumevanju, realizaciji in preprečitvi škode nastale zaradi onesnaževanja. Med bolj pomembne 
dejavnike pa spada topografija, vegetacija ter onesnažila. Poznavanje topografije terena prikazuje 
intenzivnost in možnost nastanka erozije. Pri tem pa nam pomagajo topografske karte ter karta na 
kateri so identificirana potencialna erozijska žarišča. Naslednji vpliv je vegetacija, ki je osnovni 
zaščitni mehanizem za preprečevanje erozije in sedimentacije, saj s svojim koreninskim sistemov ščiti 
območje. Prepoznavanje onesnaževal, lahko pomaga pri preprečitvi onesnaževanja, saj so sedimenti, 
hranila, bakterije, težke kovine ipd., škodljive za vodo, živali ter zdravje ljudi.  
Osrednji del diplomske naloge je vezan na zaščito vodnega okolja, poznavanje gradbenih tehnik, 
nadzornih ukrepov, ukrepov za zaščito brežin ter obvladovanje erozijskih procesov vzdolž struge 
vodotoka. Preden lahko govorimo o ukrepih moramo poznati geološke in hidrološke karakteristike. 
Nato je potreben monitoring s katerim ugotavljamo in primerjamo pridobljene rezultate pred 
izvajanjem gradbenih del, med gradnjo, ter po zgraditvi objekta. Naslednji so ukrepi, ki preprečujejo, 
da bi škodljive snovi, erozija ter sedimentacija povzročile težave pri izvajanju gradbenih del.  
Zadnji del naloge predstavlja primer rekonstrukcije lesenega kaštnega pragu, ki je potreben temeljite 
obnove zaradi vidnih poškodb. Za dani omenjeni primer je potrebno prepoznavanje potencialnih virov 
onesnaženja ob izvajanju obravnavanih gradbenih del rekonstrukcije jezu ter se na podlagi tega 
odločiti o primernih ukrepih. Pri rekonstrukciji, ki bo potekala na reki Savi se je potrebno držati 
projektiranih ukrepov ter koncepta sanacije z uporabo primernih zaščitnih ukrepov. Pravilni ukrepi pa 
pripomorejo k zaščiti pred onesnaženostjo same reke ter obvodnega prostora. Na končni situaciji 
rekonstrukcije pa je prikazana sama izvedba ter karakteristični in prečni prerez objekta. 
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